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Seznam uporabljenih simbolov in enot 
Uporabljeni simboli in enote se nahajajo v tabeli 0.1 
Simbol Pomen 
  D smernost antene 
dB decibel 
dBm decibel (referenčno na moč milliwatt) 
GHz gigaherz 




 kvadratni meter 




 valovna dolžina 
 
Tabela 0.1:  Seznam uporabljenih simbolov in enot 
 
  
8 Seznam uporabljenih okrajšav 
 
Seznam uporabljenih okrajšav 
V strokovni literaturi se pogosto uporabljajo izrazi in okrajšave, ki so zaradi občega 
razumevanja strokovnega področja, v angleškem jeziku. 
V ta namen so na določenih mestih tuji izrazi zapisani v oklepaju in dodana jim je 
okrajšava izvora. 
Tuje okrajšave, ki so uporabljene v pričujočem diplomskem delu, se nahajajo na 
naslednji strani v tabeli 0.2. 
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Okrajšava Polno ime Slovenski prevod 
   2D Two Dimensional dvorazsežna površina 
2G Second Generation (Wireless 
communication system) 
druga generacija (brezžični 
komunikacijski sistem) 
3D Three Dimensional trirazsežni prostor 
3G Third Generation (Wireless 
communication system) 
tretja generacija (brezžični 
komunikacijski sistem) 
4G Fourth Generation (Wireless 
communication system) 
četrta generacija (brezžični 
komunikacijski sistem) 
Al Alluminium aluminij 
BAN Body Area Network telesno omrežje 
CAD Computer-Aided Design računalniško podprto snovanje 
EDGE Enhanced Data for GSM Evolution nadgrajene podatkovne hitrosti v 
razvoju GSM 
EIRP Equivalent Isotropicaly Radiated 
Power 
ekvivalentna izotropna sevana 
moč 
GPRS General Packet Radio Service splošna paketna radijska storitev 
GPS Global Positioning System globalni navigacijski sistem 
GSM Global System for Mobile 
Communications 
globalni sistem mobilnih 
komunikacij 
HSPA High Speed Packet Access hitri paketni dostop 
IEEE Institute of Electrical and 
Electronics Engineers 
inštitut inženirjev elektrotehnike 
in elektronike 
ISM Industry,Science, Medicine industrijski, znanstveni, 
medicinski 
LTE Long Term Evolution (3GPP 4G 
technology) 
evolucija na daljši rok 
MESH Mobile Eservices Hub zankasto omrežje 
RFID Radio Frequency Identification radiofrekvenčna identifikacija  
RSSI Received Signal Strength Indicator indikator moči sprejetega signala 




VoIP Voice over IP (IP-Internet Protocol) govor preko IP  
WLAN Wireless Local Area Network brezžično lokalno omrežje 
WPAN Wireless Personal Area Network brezžično osebno omrežje 
WWAN Wireless Wide Area Network brezžično prostrano omrežje  
 





Diplomsko delo obravnava perečo problematiko pri načrtovanju nelicenčnega 
lokalnega brezžičnega omrežja s pomočjo programske podpore in neustreznost s 
poznejšim resničnim stanjem pokritosti. Pri tem se je potrebno zavedati, da v fazi 
načrtovanja marsikateri objekt še ne obstaja. 
 
Diplomsko delo je vsebinsko in strukturno razdeljeno na tri poglavja. 
 
 
V prvem poglavju so opisani trenutno uporabljani nelicenčni brezžični standardi. 
Opisani so načini pristopov za načrtovanje v dvorazsežnem (2D) in trirazsežnem 
(3D) prostoru. Naveden je cilj pričujočega diplomskega dela, ki ugotavlja 
neustreznost med načrtovanim in poznejšim resničnim stanjem pokritosti z 
brezžičnim signalom v trirazsežnem (3D) prostoru 
 
V drugem poglavju so opisane tehnične značilnosti programskega orodja in ustrezne 
značilnosti dostopovnih točk, ki omogočajo načrtovanje v trirazsežnem (3D) 
prostoru. Umeščanje tipskega slabljenja sten in stropov v programsko orodje 
posledično pomeni slab rezultat pokritosti v resnični stavbi 
 
V tretjem poglavju so predstavljeni pravilni pristopi k meritvam slabljenja sten in 
stropov, prav tako pa je predstavljen tudi pravilno načrtovan objekt z manjšim 
odstopanjem od resničnega stanja. 
 
Ugotovljeno je, da je namen diplomskega dela dosežen, ker omogoča že v postopku 
načrtovanja neobstoječega objekta z več kot 95% zanesljivostjo, da se predvidi 
resnična pokritost z brezžičnim signalom. 
 







Thesis deals with the delicate issue in the design of unlicensed wireless local network 
through software support and a concequently inappropriate result of real site survey 
coverage. Lots of buildings do not exist in the moment of planning stage. 
The thesis is divided into three sections: 
 
The first chapter describes the currently used unlicensed wireless standards. Methods 
of different approaches are described to design two dimesional (2D) and three 
dimesional (3D) spaces. Aim of thessis is summarized in conclusion of unadequate 
result between planned and real wireless signal coverage in three dimesional (3D) 
space. 
 
The second chapter describes the technical characteristics of the software and the 
relevant characteristics of the access points, enabling the design in three dimesional 
(3D) space. Positioning using software's general attenuation of walls and ceilings 
tool consequently means a bad score coverage in a real building 
 
In the third chapter proper approach to measuring the attenuation of walls and 
ceilings is presented and properly designed facility with minor deviations from real 
site survey is shown. 
It is noted that the purpose of the thessis is completed, because it allows a confidence 
of more than 95% prediction of real coverage of the wireless signal in the process of 
planning a nonexistent building. 
 
Key words: wireless, network, design, access point, coverage 
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1  Uvod 
Dostop do podatkov, izmenjava informacij, pogovori in obvestila so del našega 
vsakdana. Danes si več ne moremo predstavljati življenja brez uporabe brezžičnih 
tehnologij. 
Z njimi se srečujemo na vsakem koraku, ponudniki storitev pa nas venomer 
podpirajo z najnovejšimi standardiziranimi rešitvami. 
1.1  Uvod v brezžične tehnologije za osebno in javno uporabo 
 
Dostopnost je ključnega pomena pri vseh oblikah komunikacije in izmenjave 
podatkov. 
Ker so brezžični prenosi odvisni od razpoložljivosti frekvenčnih pasov, so ti pasovi 
po naši zakonodaji opredeljeni v Splošnem aktu o načrtu uporabe radijskih frekvenc 
[1] 
 
Brezžični komunikacijski pasovi so po standardni razdelitvi združeni v standardu 
IEEE 802 [2] in po namenu razdeljeni v naslednje 3 glavne segmente: 
 brezžična osebna omrežja (angl. Wireless Personal Area Network – WPAN) 
po standardu IEEE802.15; 
 brezžična lokalna omrežja (angl. Wireless Local Area Network – WLAN) po 
standardu IEEE802.11; 
 široka/medmestna omrežja (angl. Wireless Wide Area Network – WWAN) 
po standardu IEEE802.16 in podstandarde 2G 3G, 4G EDGE, GPRS, HSPA, 
UMTS, LTE. 
WPAN in WLAN se umeščata v segment nelicenčnih brezžičnih omrežij za 
industrijo, znanost in medicino (angl. Industry,Science, Medicine – ISM).  
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WWAN je licenčno brezžično omrežje, zato je v domeni pooblaščenih ponudnikov 
storitev. 
1.1.1  Nelicenčna brezžična osebna omrežja 
Delovna skupina za nelicenčna brezžična osebna omrežja WPANj e bila pri IEEE 
ustanovljena leta 1999 z namenom povezljivosti na kratke razdalje (od 10 do 50 m) 
in zelo nizko porabo energije. 
Uporablja se za: 
 brezžične naprave za osebne računalnike (miška, tipkovnica); 
 daljince za upravljanje z multimedijo; 
 govor preko protokola IP (angl. Voice over IP – VoIP); 
 igralne krmilnike; 
 tipala (angl. Sensors); 
 pametne ure; 
 avtomatizacija doma. 
 baterijsko napajane naprave s tipali (angl. Sensors) z nizko porabo; 
 aktivne radijsko frekvenčne identifikacijske (angl. Radio Frequency 
Identification – RFID) sisteme. 
 
Trenutno deluje v skupini 7 podskupin: 
1. tehnologija Bluetooth – nosilna frekvenca 2,4 GHz; 
2. tehnologija soobstoja z drugimi nelicenčnimi tehnologijami kot je npr. 
WLAN; 
3. visoka hitrost do 2Gbit/s – nosilna frekvenca 57–64 GHz; 
4. nizka hitrost tehnologije ZigBee – nosilna frekvenca 2,4 GHz; 
5. mrežno povezovanje vsak z vsakim (MESH) – nosilna frekvenca 2,4 GHz; 
6. kratek doseg BAN (angl. BodyAreaNetwork) za uporabo v medicini; 
7. komunikacija z vidno svetlobo (skupina ustanovljena 2011). 
1.1.2  Nelicenčna brezžična lokalna omrežja 
Delovna skupina za nelicenčna brezžična lokalna omrežja WLAN je bila pri IEEE 
ustanovljena leta 1997 z namenom povezljivosti naprav na razdaljah do 100 m in 
nizko porabo energije. 
Prvotne rešitve s hitrostjo do 2 Mbit/s ni več možno uporabljati, ker naprave niso več 
v uporabi.  
Skupina je nadaljevala razvoj in tako danes poznamo podstandarde IEEE802.11 [3]: 
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 802.11a – 1999, nosilna frekvenca 5 GHz, pasovna širina 20 MHz ( 54 
Mbit/s); 
 802.11b – 1999, nosilna frekvenca 2,4 GHz, pasovna širina 22 MHz 
(11Mbit/s); 
 802.11g – 2003, nosilna frekvenca 2,4 GHz, pasovna širina 20 MHz (54 
Mbit/s); 
 802.11n – 2009, nosilna frekvenca 2,4 GHz ali 5 GHz, pasovna širina 40 
MHz (n*150 Mbit/s, n=maks 4); 
 802.11ac – 2013, nosilna frekvenca 2,4 GHz in 5 GHz, pasovna širina 160 
MHz (450 Mbit/s (2,4 GHz) + 1300 Mbit/s – 1733 Mbit/s (5 GHz); 
 802.11ah – 2016, nosilna frekvenca 0,9 GHz, pasovna širina 2 MHz (150 
kbit/s). 
 
Slika 1.1 prikazuje prenosne hitrosti v Mbit/s glede na omenjene standarde. 
 
Slika 1.1:  Prenosne hitrosti glede na standard 
1.1.3  Licenčna brezžična širokopodročna omrežja 
V segment licenčnih brezžičnih širokopodročnih omrežij WWAN sodijo brezžična 
omrežja zadnjih generacij, ki jih poznamo pod oznakami 2G, 3G, 4G in prihajajoči 
5G. Licenčnine za omrežja so podeljene ponudnikom storitev s strani nacionalnih 
agencij za telekomunikacije v posameznih državah. 
Omenjeni segment brezžičnih omrežij ni domena pričujočega diplomskega dela. 
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1.2  Problem umeščanja nelicenčnega brezžičnega omrežja v prostor 
Kot je bilo v uvodnem delu že omenjeno, se nelicenčno brezžično omrežje nanaša na 
WPAN in WLAN. 
V primeru, ko gre za WPAN, ki je namenjen prenosu podatkov na zelo kratkih 
razdaljah, umeščanje v prostor ni težko, saj so naprave v vidnem polju ena z drugo. 
Drugače pa je, ko gre za WLAN, saj so razdalje večje in signal zlahka naleti na 
oviro, ki mu onemogoča ali zmanjšuje doseg. 
Ločimo dva osnovna pristopa umeščanja dostopovnih točk WLAN v prostor: 
1) 2D–pristop in 
2) 3D–pristop 
1.2.1  2D–pristop umeščanja dostopovnih točk v prostor 
Je značilen za povezovanje in posredovanje informacij v medsebojno vidnem polju 
točk npr. v naravi ali odprtem prostoru, kot je na sliki 1.2. 
 
Slika 1.2:  Prikaz primera 2D brezžičnega povezovanja  
Da bi se izognili motenju napredujočega signala, upoštevamo pri tem tri dejavnike: 
a) ovire v vidnem polju opredelimo kot ovire, ki posegajo v Fresnelova območja 
napredujočega signala (slika 1.3a); 
b) odboj od Zemlje, ker Zemlja deluje na val kot zrcalo za radijske signale (slika 
1.3b); 
c) ukrivljenost Zemlje, ki velja za velike razdalje, ko atmosfera vpliva na signal 
tako, da ga lomi (slika 1.3c). 
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Pravkar omenjeno najlažje ponazorimo s sliko 1.3, ki kaže posamezne dejavnike. 
 
Slika 1.3:  Prikaz vplivov pri prenosu brezžičnega signala 
a) Fresnelova področja 
Medsebojna direktna vidnost sprejemne in oddajne antene še ne zagotavlja 
uspešnega prenosa radijskega signala. 
Prostor za širjenje valovanja defininirajo Fresnelovi elipsoidi [4], ki so prikazani na 
sliki 1.4. 
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Slika 1.4:  Fresnelovi elipsoidi 
 
Fresnelovi elipsoidi so rotacijski elipsoidi z goriščema v oddajni in sprejemni točki. 
 
Minimalen potreben prostor za širjenje zagotavlja 1. Fresnelov elipsoid, ki je kotiran 
na sliki 1.4.  
Ploskev 1. Fresnelovega je elipsoid, ki združuje točke v prostoru, preko katerih je 
dolžina poti od oddajnika do sprejemnika za polovico valovne dolžine večja od 
najkrajše možne poti, ki je daljica med oddajno in sprejemno točko. 
S slike 1.4 dobimo enačbo (1.1). 




S pomočjo Pitagorovega izreka, razvoja funkcije v potenčno vrsto in ob upoštevanju 
približka prvih dveh členov potenčne vrste dobimo enačbo (1.2) za polmer 1. 
Fresnelovega elipsoida na poljubni razdalji d1 in d2 s slike 1.4. 
 
     
    
 
 (1.2) 
Za lažjo predstavo se na sliki 1.5 vidi, kakšne oblike je in kako se spreminja polmer 
1. Fresnelovega elipsoida za oddajno in sprejemno točko, ki sta med seboj oddaljeni 
1000 m. 
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Slika 1.5:  Polmeri 1. Fresnelovega elipsoida med točkama oddaljenima 1000 m za frekvenci 2,4 GHz 
in 5 GHz 
 
Polmer 1. Fresnelovega elipsoida je največji takrat, ko je razdalja d1 enaka d2. Takrat 
je polmer (1.3). 
      
 
 
    (1.3) 
Z višanjem frekvence se polmer Fresnelovega elipsoida za isto razdaljo d manjša, kar 
kaže v primeru največjega polmera in ob frekvencah 2,4 GHz in 5 GHz, kar kaže 
slika 1.6. 
 
Slika 1.6:  Polmer v sredini 1. Fresnelovega elipsoida za frekvenci 2,4 GHz in 5 GHz v odvisnosti od 
razdalje 
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Razdalja d/2 [m] - sredina med oddajno in sprejemno anteno 
2,4 GHz 
5 GHz 
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V primeru koničaste ovire, ki posega v področje elipsoida z ene strani do 40 % 
polmera elipsoida na istem mestu, ne zaznamo slabljenja signala.  
Slika 1.7 kaže primer nemotenega širjenja signala od oddajne do sprejemne antene v 
primeru koničaste ovire, ki poseže v 1. Fresnelovo cono. 
 
Slika 1.7:  Koničasta ovira v Fresnelovem elipsoidu 
Za konec podajmo ocenitve slabljenja klinaste ovire, ki zaslanja Fresnelove cone: 
 zaslonitev 40% in odprtost 60%: 0 dB; 
 zaslonitev do sredine/zveznice med antenama: 6 dB; 
 zaslonitev do zgornjega roba 1. Fresnelovega pasu: 16 dB; 
 zaslonitev do zgornjega roba 2. Fresnelovega pasu: 20 dB. 
b) Odboj od Zemlje 
Zemlja je razmeroma dober prevodnik, zato predstavlja zrcalo za radijske valove [5]. 
Pri nizkih vpadnih kotih ima odbojnost Zemlje vrednost -1, kar je prikazano na sliki 
1.8. 
Pri manjših višinah anten smo bližje Zemlji, kjer je amplitudni del direktnega vala 
skoraj enak amplitudi odbitega vala. Zaradi odboja se spreminja le fazni del signala 
odbitega signala, ki se spreminja glede na višino antene po sinusni funkciji. 
Zgodi se, da se pri majhnih višinah anten vala odštevata, z višanjem anten pa celo 
seštevata. 
Če sta anteni pri tleh, sta vala enako velika, odbiti val ima obrnjeno fazo in njun 
seštevek je 0.  
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Primer prikazuje slika 1.8. 
 
Slika 1.8:  Odboj od Zemlje 
 
Oddajno mesto je na višini H1. Polje na sprejemnem mestu z višino H2 si 
predstavljamo kot interferenco med neposrednim (R) in odbitim valom (R1+R2).  
Medsebojna razdalja anten je R. Velja, da je razdalja R mnogo večja kot višina anten 
H1 in H2, zato je kót zelo majhen, odbiti val pa posledično praktično del glavnega 
snopa in ga ne moremo ločiti s smernim diagramom anten. 
Zato lahko predvidevamo, kar prikazujejo enačbe (1.4), (1.5) in (1.6). 
 
            (1.4) 
                               (1.5) 
    




Seštevek obeh valov, kjer je E0 amplituda osnovnega vpadnega vala E, na sprejemni 
strani kaže enačba (1.7). 
             
     
 
   (1.7) 
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Od tod izhaja, da je najmanjša vrednost sinusne funkcije enaka 0 pri 0 in kar sledi 
v enačbi (1.9) pri vrednosti sinusne funkcije. 
       
  
   
 (1.9) 
Največjo vrednost na sprejemni strani je takšna, kot kaže enačba (1.10). 
       
  
   
 (1.10) 
Interferenca obeh valov niha med maksimumom in minimumom, zato je višina anten 
zelo pomembna. 
 
Kot zanimivost navedimo primera za nosilni frekvenci 2,4 GHz in 5 GHz, kjer 
imamo oddajno anteno obakrat na isti višini H1=10m. Izračunati želimo vrednosti 
višin H2 za najmanjšo in največjo vrednost vpadnega vala na sprejemno anteno, ki je 
oddaljena 1000 m. Velja, da se najmanjše in največje vrednosti vpadnega vala 
ponavljajo v enakih razdaljah od tal. Pri tleh in višini H2= 0 m je vrednost amplitude 
vpadnega vala za obe nosilni frekvenci enaka 0. 
 
Tabela 1.1 prikazuje vrednosti H2min in H2max po enačbi (1.9) in (1.10) pri nosilnih 







  H1=10 m H1=10 m 
H2max [m] 3,125 1,500 
H2min [m] 6,250 3,000 
 
Tabela 1.1:  Primer višin sprejemne antene za največjo in najmanjšo vrednost vpadnega vala 
Iz tabele 1.1 sledi, da se najmanjša in največja vrednost vpadnega vala pri frekvenci 
2,4 GHz izmenjujeta na razdalji 3,125 m in pri frekvenci 5 GHz na razdalji 1,5 m. 
 
V resničnem okolju si pri postavljanju anten pomagamo že z obstoječimi objekti, 
zato nam je primer izračuna lahko v veliko pomoč pri iskanju primernih mest za 
postavitev anten. 
c) Ukrivljenost Zemlje 
Zaradi ukrivljenosti predstavlja Zemlja oviro za napredovanje signala na večjih 
razdaljah. Troposfera, najnižji pas Zemljinega ozračja, deluje s svojo vlažnostjo na 
signal tako, da ga lomi. Z izjemo najdaljših valov, to so nizkofrekvenčni signali, se 
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ostali lomijo, ker se z višino v troposferi spreminja lomni količnik. Signal ne potuje 
več po premici, ampak se valovi in s tem pot signala uklanja. 
 






Slika 1.9:  Ukrivljenost zemlje 
 
Radijski horizont poimenujemo kot razdaljo d, do katere sežejo valovi. H predstavlja 
višino antene, R pa polmer Zemlje (6370 km). 
 
Pripadajoča enačba je (1.11). 
              (1.11) 
Tako dobimo radijski horizont, ki ga izračunamo po enačbi (1.12). 
 d      (1.12) 
1.2.2  3D–pristop umeščanja dostopovnih točk v prostor 
Značilen je za stavbe, kjer je pokritost z brezžičnim signalom odvisna tudi od 
umestitve dostopovnih točk na vseh 3 dimenzijah. Točke niso razporejene po stavbi 
le v eni ravnini nadstropja, temveč njihovo vplivno območje zajema tudi višje in 
nižje ležeča nadstropja. 
Ker stavbe iz statičnih razlogov nosilnosti in stabilnosti niso grajene iz enovitega 
materiala, so prehodne značilnosti sten in stropov zelo različne. 
 
Slika 1.10 prikazuje tipičen tridimenzionalni pogled na pokritost stavbe z brezžičnim 
signalom, kjer rdeča barva pomeni nezadovoljivo moč signala, zelena pa željeno 
maksimalno moč. Bela in siva barva označujeta lise, torej področja, kjer signal ni 
prisoten ali pa je njegova moč tako slaba, da izmenjava podatkov ni možna. 
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Slika 1.10:  3D pogled pokritosti objekta z brezžičnim signalom 
1.3  Orodja za umeščanje oddajno-sprejemnih točk v 3D prostor 
Na trgu so že na voljo profesionalna orodja, ki omogočajo izdelavo projekta 
pokritosti želenega območja z brezžičnim signalom. 
 
S pomočjo programske podpore ločimo dva pristopa k iskanju optimalne pokritosti: 
 simulacijo pokritosti in 
 resnično pokritost. 
 
1.3.1  Simulacija pokritosti (angl. Simulated Site Survey) 
Pomembna pridobitev programske opreme pri umeščanju je možnost načrtovanja 
pred izvedbo. Slednja je možna s pomočjo programskih orodij, kjer se vnesejo tlorisi 
v merilu in opredelijo tipska slabljenja sten ter stropov. S pomočjo rezultata se lahko 
pri načrtovanju oziroma projektiranju stavbe predvidijo podatkovni kabelski 
priključki za dostopovne točke. 
1.3.2  Resnična pokritost (angl. Real Site Survey) 
Ta pristop zahteva zelo zamudno testiranje vplivnega signala posamezne dostopovne 
točke. Ko je mikrolokacija dodeljena eni točki, se nadaljuje z iskanjem lokacije 
druge točke. 
V navezi s simulacijo se ta postopek pospeši in deloma poenostavi. 
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1.4  Cilj diplomskega dela 
Objekti so marsikdaj v fazi načrtovanja le na papirju in v resnici še niso zgrajeni. 
Zaradi opisanih rešitev in očitnih težav pri načrtovanju postavitev dostopovnih točk, 
je cilj diplomskega dela optimizacija pristopa že v fazi načrtovanja. Nedosledno 
vnešeni parametri slabljenja sten posledično pomenijo odmik od poznejših resničnih 
lokacij dostopovnih točk tudi za več metrov. Otežena sta tako oriključitev točk kot 
tudi rezultat pokritosti. Iz prakse je poznanih veliko tipskih simulacij, ki posledično 
za investitorja pomenijo preveč načrtovanih dostopovnih točk, še slabše pa je, če jih 
je premalo. Slabo načrtovanje prinese več težav kot koristi. 
 
Zaradi aktualnosti se omejujemo na načrtovanje v trenutno aktualnem nosilnem pasu 




2  Postopek načrtovanja in preverjanja v resničnem okolju 
2.1  Programsko orodje EKAHAU  
Programsko orodje Ekahau
1
 je profesionalno orodje za načrtovanje, umeščanje in 
vzdrževanje brezžičnih omrežij WiFi. 
Omogoča načrtovanje omrežja v: 
 2D–prostoru, to je v mestih in na prostem s pomočjo GPS–sprejema in 
pozicioniranja v prostoru; 
 3D–prostoru, to je v notranjosti stavb z možnostjo prepoznavanja značilnosti 
sten pri vnosu CAD podprtih tlorisnih predlog. 
 
S stališča načrtovanja je največji izziv 3D prostor, ker objekti: 
 niso tipsko grajeni; 
 pri gradnji nimajo uporabljenih enovitih gradbenih materialov; 
 nimajo enakovrednih prostorov glede namena in uporabe; 
 prostori, kjer signal ni potreben, predstavljajo oviro. 
2.1.1  Glavni parametri za določanje značilnosti objekta 
Objekti po vsem svetu se močno razlikujejo med seboj glede na geografske 
značilnosti, kjer do izraza pridejo vremenski vplivi lokacije in gradbenega materiala, 
ki je tradicionalno na voljo v teh okoljih. 
Razlike so še: 
 v tradiciji gradnje; 
 pri zahtevah estetske umeščenosti v obstoječo okolico in 
 predpisih o številu, namenu in najmanjši velikosti prostorov. 
 
Posledično so glavni parametri za načrtovanje: 
 zunanje mere objekta in nadstropij; 
                                                 
1
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 število nadstropij; 
 višina vsakega nadstropja; 
 obseg površine v vsakem nadstropju, ki naj bi bil dostopen signalu; 
 tip in zančilnosti sten; 
 tip in značilnosti vrat; 
 tip in značilnosti stropov med nadstropji. 
2.1.2  Značilnosti izbranega objekta diplomskega dela 
Za zahtevnejšo analizo je izbran objekt, ki nima enakih tlorisov nadstropij, zato so 
odstopanja programskih in resničnih rezultatov večja.  
 
Stavba, ki bo opisana v postopku načrtovanja, je poslovna stavba, ki je bila zgrajena 
leta 2003 v urbanem mestnem okolju.  
Sestavljena je iz: 
 kleti v izmeri 265 m2; 
 pritličja velikosti 50 m2; 
 1. nadstropja v izmeri 168 m2; 
 2. nadstropja v izmeri 168 m2. 
Skupna velikost uporabne površine je 651 m
2
. 
2.1.3  Opredelitev zahtev pokrivanja z brezžičnim signalom 
Tipičen prikaz prostora (npr. v hotelskem okolju) prikazuje slika 2.1. 
 
Slika 2.1:  Slika nadstropja z območji pokrivanja z brezžičnim signalom  
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Prostori, ki niso zajeti v področja zahtevanega mejnega pokrivanja so pogosto 
stopnišča. Pokritost teh prostorov je prepuščena naključju, ker pa so pogosto v 
osrednjem delu objekta, je vpliv okoliških dostopovnih točk in posledično pokrivanja 
kar zadovoljiv.  
Izjema so dvigala, ki zaradi svoje kovinske kletke pomenijo izjemo v načrtovanju. 
Zanje se predvidi dostopovna točka v samem prostoru dvigala, ki potuje z njim med 
nadstropji.  
 
Dvigala niso izziv pri načrtovanju,  zato so izvzeta iz diplomskega dela. 
 
Zahtevana je pokritost vseh prostorov v stavbi. 
2.1.4  Ovire za signal pri načrtovanju glede na tipski izbor sten in stropov 
V načrtovalnem okolju programa Ekahau so na voljo vsi gradniki stavbe glede na tip 
gradnje in uporabljene materiale. 
Odstopanja se pojavijo zaradi: 
 statične trdnosti objekta, ko je uporabljeno več debelin sten iz istega 
materiala, ki pri obravnavanem problemu vplivajo z močno različnimi 
slabljenji signala; 
 obloge golih betonskih in opečnatih sten z ometom. 
Uporabljeni materiali so: 
 z železom ojačani beton (AB beton); 
 votla opeka; 
 steklo; 
 mavčne plošče. 
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Tabela 2.1 prikazuje slabljenja medijev, ki sestavljajo objekt in so standardno 
upoštevana v programski opremi Ekahau. Vstavljene vrednosti v programski opremi 
so enake za nosilno frekvenco 2,4 GHz in za 5 GHz: 
 
Tip ovire Ekahau 
  [dB] 
Steklena vrata z okvirjem iz Al 1 
Steklena stena z okvirjem iz Al 1 
Mavčna stena z zvočno izolacijo (13 cm) 3 
Skladiščni regali (160cm) 5 
Votla stena opeka z ometom (24 cm) 10 
Votla stena opeka z ometom (34 cm) 10 
Protipožarna okovinjena vrata (5 cm) 13 
Stena AB beton (23 cm) 12 
Stena AB beton (32 cm) 12 
Strop AB beton z granitno oblogo (28 cm) 11 
Tabela 2.1:  Tabela standardnega slabljenja sten za frekvenci 2,4 GHz in 5 GHz v programu Ekahau 
2.2  Značilnosti oddajno-sprejemnih točk 
2.2.1  Tipi uporabniških naprav 
Z uporabniškega stališča se je brezžična komunikacija v preteklih letih uveljavila 
tudi v prenosnih naparavah, kot so npr. prenosni računalniki, tablice, telefoni, 
tiskalniki, televizijski in projektorski predvajalniki. 
Pri prenosnih napravah je čas delovanja zelo odvisen od energije, ki je shranjena v 
baterijah. Zato je z zmanjševanjem zunanjih mer in teže zmanjšana tudi zaloga 
energije, ki je na voljo za delovanje naprav. 
Uporabnost daje napravi poleg programske opreme tudi čas delovanja in prisotnosti v 
omrežju, zaradi česar so oddajne moči najmanjše pri pametnih telefonih. 
 
Minimalna sprejemna občutljivost naprave je podatek, ki pove, ob kakšni jakosti 
signala bo naprava še lahko sprejemala podatke glede na razmerje signal/šum, jih 
pravilno predstavila in s kakšno podatkovno hitrostjo.  
Predstavljamo jo z okrajšavo RSSI (angl. Received Signal Strength Indicator) s 
čimer označujemo izmerjeno vrednost moči v sprejetem signalu.  
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Za primerjavo in razumevanje mejnih vrednosti prenešenih podatkov nam je 
pomembna najmanjša vrednost RSSI. 
Povprečen pametni telefon uporablja na nosilni frekvenci 5 GHz en prenosni kanal in 
širino kanala 20 ali 40 MHz. 
 
Tabela 2.2 prikazuje najmanjšo občutljivost in temu primerno največjo možno 
podatkovno hitrost [6]. 
 
5 GHz Širina prenosnega kanala 20 
MHz 

















1 –82 7,20 –79 15,00 
1 –79 14,40 –76 30,00 
1 –77 21,70 –74 45,00 
1 –74 28,90 –71 60,00 
1 –70 43,30 –67 90,00 
1 –66 57,80 –63 120,00 
1 –65 65,00 –62 135,00 
1 –64 72,20 –61 150,00 
 
Tabela 2.2:  Največja podatkovna hitrost v odvisnosti od sprejemne občutljivosti naprave 
Pokritost signala je zato pri načrtovanju upoštevana za tipične prenosne telefone, ki 
so zaradi omenjene energijske zaloge najzahtevnejši uporabniki pri -75 dBm. 
2.2.2  Značilnosti uporabljene oddajno–sprejemne točke 
Uporabljena je dostopovna točka nemškega proizvajalca Lancom Systems GmBH z 
vgrajenimi notranjimi antenami. 
Oznaka točke je L-1310acn, za potrebe pričujočega dela je bila uporabljena na 
področju 5 GHz. 
Izhodna moč je pri načrtovanju vedno enaka in znaša P = 25 mW (EIRP = 18,88 
dBm pri 5,32 GHz). 
EIRP (angl. Equivalent Isotropic Radiated Power) označuje količino moči, izraženo 
v dB glede na referenčno moč v mW, ki bi jo morala izsevati primerljiva izotropna 
antena, da bi povzročila enako gostoto izsevane moči v smeri, v kateri seva 
dostopovna točka. Upoštevana je dovedena moč, zmanjšana za slabljenje prenosa na 
poti do antene. 
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Lahko bi bila uporabljena katera koli druga točka, kjer bi z enakim načinom meritve 
slabljenja medijev stavbe dobili enakovredne rezultate.  
Z drugimi točkami bi se razlikovala končna slika pokritja stavbe, ki bi bila odvisna 
od značilnosti antene in sevalnih značilnosti 
2.2.3  Širjenje signala oddajno–sprejemne točke 
Širjenje signala uporabljene oddajno–sprejemne točke ni predmet preučevanja 
pričujočega diplomskega dela, vendar je vseeno pomembeno za načrtovanje 
pokritosti prostora z brezžičnim signalom. 
Ponazorimo ga s smernim diagramom, ki ga je podal proizvajalec in je že vnešen v 
programsko opremo Ekahau.  
Postavitev točke je zaradi usklajenosti s programsko opremo in primerljivosti vedno 
v isti smeri. 
Točka je postavljena pokončno. Slika 2.2 prikazuje smerni diagram  sevanja sprednje 
in zadnje strani v vodoravni smeri. 
 
Slika 2.2:  Smerni diagram notranje antene dostopovne točke v vodoravni smeri 
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V navpični smeri je smerni diagram bolj homogen, kar je vidno na sliki 2.3. 
 




3  Postopek in ovrednotenje razhajanja med načrtovano in 
resnično pokritostjo   
Postopek analize pokrivanja prostora z brezžičnim signalom je na začetku 
načrtovanja vedno enak in poteka v sledečih korakih: 
 vstavitev tlorisov v Ekahau po nadstropjih; 
 kotiranje nadstropij po navpičnih točkah, da se nadstropja prekrivajo tako, kot 
se ali se bodo v resnici; 
 vstavitev podatkov o višinah nadstropij; 
 vstavitev debeline stropov; 
 vstavitev zidov, oken, vrat in stropov vključno s slabljenjem. 
 
Zahteve za načrtovanje in ugotavljanje pokritosti s signalom so vedno enake: 
 oddajna moč je 25mW (EIRP=18,88 dBm pri 5,32 GHz); 
 najmanj –75 dBm signala na meji pokrivanega področja dostopovne točke; 
 razmerje signal – šum najmanj 20 dB; 
 pokritost prilagojena programski nastavitvi za univerzalen pametni telefon ali 
dlančnik. 
 
Postopek načrtovanja, preverjanja pravilnosti pokritosti in primerjavo rezultatov 
izvedemo za enak objekt z enakimi dostopovnimi točkami, ki so vedno na istem 
mestu. Omenjeni postopek je razdeljen na 4 sklope: 
1) Načrtovanje pokritosti z uporabo Ekahau prednastavljenimi slabljenji medijev 
tako, da dobimo pokritost s čimmanj dostopovnimi točkami in čimbližje 100–
odstotni pokritosti. 
2) Ugotavljanje načrtovane pokritosti s postopkom meritve resničnega slabljenja 
medijev ter dostopovnimi točkami na istem mestu. 
3) Meritev resnične pokritosti v realnem času s postopkom meritve in 
dokumentiranja jakosti signala na karakterističnih mestih celega objekta ter 
dostopovnimi točkami na istem mestu. 
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4) Primerjava rezultatov. 
3.1  Načrtovanje pokritosti s pomočjo programsko prednastavljenih 
slabljenj medijev 
3.1.1  Slabljenje medijev 
Slabljenja medijev pri frekvenci 2,4 GHz in 5 GHz, ki so na voljo v programski 
opremi, so prikazana v tabeli 3.1. 
 
Tip ovire Ekahau 
  [dB] 
Steklena vrata z okvirjem iz Al 1 
Steklena stena z okvirjem iz Al 1 
Mavčna stena z zvočno izolacijo (13 cm) 3 
Skladiščni regali (160cm) 5 
Votla stena opeka z ometom (24 cm) 10 
Votla stena opeka z ometom (34 cm) 10 
Protipožarna okovinjena vrata (5 cm) 13 
Stena AB beton (23 cm) 12 
Stena AB beton (32 cm) 12 
Strop AB beton z granitno oblogo (28 cm) 11 
 
Tabela 3.1:  Preglednica slabljenja stropa in sten programske opreme Ekahau pri 2,4 in 5 GHz 
Po vstavitvi vseh parametrov in postavitvi 5 točk tako, da pokrijejo kar največji del 
površine z upoštevanjem zahtev, nam da program za obravnavani objekt sledeče 
slike pokritja in statistično odstotkovno oceno pokritosti po nadstropjih. 
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 Klet z visokoregalnim skladiščem, kar je razvidno s slik 3.1 in 3.2. 
 
Slika 3.1:  Pokritost v primeru Ekahau sten – klet 
 
Slika 3.2:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – klet 
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 Pritličje brez parkirišča, kar je razvidno s slik 3.3 in 3.4. 
 
Slika 3.3:  Pokritost v primeru Ekahau sten – pritličje 
 
Slika 3.4:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – pritličje 
 1. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.5 in 3.6. 
 
Slika 3.5:  Pokritost v primeru Ekahau sten – 1. nadstropje 
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Slika 3.6:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 1. nadstropje 
 2. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.7 in 3.8. 
 
Slika 3.7:  Pokritost v primeru Ekahau sten – 2. nadstropje 
  




Slika 3.8:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 2. nadstropje 
Po vnosu deležev vseh območij pokritosti glede na moč signala dobimo spodaj 
prikazano tabelo 3.2. 
 
 Klet Pritličje 1N 2N Povprečje 
pokritosti 
> –40 dBm 0,7 % 0,2 % 0,0 % 0,0 % 0,23 % 
–45 dBm 16,9 % 44,3 % 17,8 % 18,6 % 24,40 % 
–50 dBm 20,4 % 5,5 % 18,1 % 10,5 % 13,63 % 
–55 dBm 31,5 % 19,5 % 28,2 % 20,0 % 24,80 % 
–60 dBm 10,8 % 15,5 % 17,9 % 20,1 % 16,08 % 
–65 dBm 10,4 % 11,5 % 11,2 % 17,5 % 12,65 % 
–70 dBm 6,5 % 2,8 % 4,6 % 10,3 % 6,05 % 
–75 dBm 2,5 % 0,2 % 1,7 % 2,9 % 1,83 % 
< –80 dBm 0,3 % 0,5 % 0,6 % 0,1 % 0,38 % 
Seštevek 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 
 
Tabela 3.2:  Tabela moči signala po nadstropjih v odstotkih – Ekahau načrtovanje 
Pri upoštevanju moči sevanega signala le do –75dBm dobimo pokritost 99,63 %, kar 
je dobro izhodišče za nadaljnje primerjave. Vsa nadaljnja merjenja bomo v zaključku 
primerjali z Ekahau pokritostjo.  
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3.2  Načrtovanje pokritosti s pomočjo izmerjenih slabljenj medijev 
V tem primeru je treba za nadaljevanje načrtovanja najprej pripraviti pogoje za 
pridobitev podatkov o resničnem slabljenju medijev. 
V ta namen moramo opredeliti postopek, da lahko pridemo do želenih rezultatov. 
Slednje zajema tri korake: 
1) način meritve slabljenja medijev; 
2) ugotovitev območja, v katerem lahko izvedemo meritve medijev; 
3) meritve in rezultate slabljenja medijev. 
3.2.1  Način meritve slabljenja medijev 
Najprimernejši postopek merjenja slabljenja medija je primerjava moči signala brez 
prisotnosti medija kot ovire, torej v vidnem polju. Nato izmerimo moč signala v 
prisotnosti medija. Razlika pove, kakšno je slabljenje medija na vpadni signal. 
 
Postopek je prikazan na slikah 3.9 in 3.10. 
Razdalja X m
Odprti prostor brez ovir
 




Slika 3.10:  Postopek merjenja v prostoru z oviro 
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Ob pričetku meritve je neznana razdalja med oddajnim in merilnim mestom, zato 
moramo najprej ugotoviti možno območje merjenja, kar pomeni, da moramo 
ugotoviti razdaljo X. 
3.2.2  Ugotovitev območja, v katerem lahko izvedemo meritve medijev 
Za ugotovitev območja, v katerem lahko opravimo meritev medija, moramo 
izračunati potencialni val kompleksne enačbe ob poznani porazdelitvi na anteni, ki 
ga v grobem lahko v primeru resnične antene razdelimo na tri območja: 
 bližnje polje – neposredna okolica antene; 
 Fresnelovo območje – tam, kjer aproksimiramo amplitudni del vala; 
 daljne polje – Fraunhoferjevo področje, kjer lahko dobimo območje po enačbi 
(3.1). 
   
    
 
  (3.1) 
Daljnje polje je za meritev slabljenja medija najprimernejše območje, kjer so R 
razdalja od izvora, D smernost in λ valovna dolžina. 
 
Valovna dolžina je v našem primeru pri nosilni frekvenci 5,32 GHz enaka 0,0564 m. 
Premer antene je 0,24 m. 
Izračun pove, da mora biti razdalja R večja od 2 m.  
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V tabeli 3.3 se nahajajo meritve v prostoru brez ovir. 
 




 1. 2. 3.  
0,0 –14 –16 –15 –15 
0,5 –19 –20 –19 –19 
1,0 –23 –22 –24 –23 
1,5 –26 –26 –26 –26 
2,0 –30 –29 –30 –30 
2,5 –34 –34 –33 –34 
3,0 –36 –38 –37 –37 
3,5 –38 –39 –38 –38 
4,0 –38 –39 –40 –39 
4,5 –41 –40 –40 –40 
5,0 –42 –40 –40 –41 
 
Tabela 3.3:  Tabela preizkusnih meritev slabljenja v prostoru brez ovir 
Pri ugotavljanju vrednosti padanja signala z oddaljenostjo smo vedno uporabili enak 
izvor in enak merilnik. Odčitane vrednosti so rezultat večkratnih poskusov, toda 
vendarle smo se omejili na tri poizkuse. 
Povprečne vrednosti so vnešene v graf 3.11, ki prikazuje padanje signala z 
oddaljenostjo od izvora. 
 






















Razdalja v metrih 
Povprečje (dB) 
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Zaradi ustreznosti in omejitev višine stropa se odločimo za razdaljo 3m. 
Tako sta poznana tudi način merjenja in razdalja med izvorom ter merilcem, ki sta 




Slika 3.12:  Način in razdalja merjenja v prostoru z oviro 
S poznano merilno metodo in znanimi podatki postopka smo se lotili meritev 
medijev in dobili naslednjo dopolnitev ter tabelo 3.4. 
 
Tip ovire Ekahau Izmerjeno 
  
[dB] pri 2,4 in 5 
GHz 
[dB] pri 5 
GHz 
Steklena vrata z okvirjem iz Al 1 2 
Steklena stena z okvirjem iz Al 1 2 
Mavčna stena z zvočno izolacijo (13cm) 3 4 
Skladiščni regal (160cm) 5 10 
Votla stena, opeka z ometom (24cm) 10 8 
Votla stena, opeka z ometom (34cm) 10 14 
Protipožarna okovinjena vrata (5cm) 13 17 
Stena AB beton (23cm) 12 14 
Stena AB beton (32cm) 12 20 
Strop AB beton z granitno oblogo (28cm) 11 21 
 
Tabela 3.4:  Dopolnjena tabela slabljenja 
Razlike so očitne, odstopanja pa občutna. 
 
Po vstavitvi vseh parametrov in postavitvi 5 dostopovnih točk nanačin kot so bile 
postavljene in obrnjene v primeru meritev pokritosti s standardnimi ovirami, dobimo 
nove slike pokritja in statistično oceno: 
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 Klet z visokoregalnim skladiščem, kar je razvidno s slik 3.13 in 3.14. 
 
Slika 3.13:  Pokritost v primeru izmerjenih sten – klet 
 
Slika 3.14:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – klet 
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 Pritličje brez parkirišča, kar je razvidno s slik 3.15 in 3.16. 
 
Slika 3.15:  Pokritost v primeru izmerjenih sten – pritličje 
 
Slika 3.16:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – pritličje 
 1. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.17 in 3.18. 
 
Slika 3.17:  Pokritost v primeru izmerjenih sten – 1. nadstropje 
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Slika 3.18:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 1. nadstropje 
 2. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.19 in 3.20. 
 
Slika 3.19:  Pokritost v primeru izmerjenih sten – 2. nadstropje 
 
Slika 3.20:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 2. nadstropje 
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Po vnosu deležev vseh območij pokritosti glede na moči signala dobimo spodnjo 
tabelo 3.5. 
 
 Klet Pritličje 1N 2N Povprečje 
pokritosti 
> –40 dBm 3,1 % 0,0 % 0,1 % 3,0 % 1,55 % 
–45 dBm 14,4 % 44,6 % 16,6 % 17,7 % 23,33 % 
–50 dBm 10,8 % 10,8 % 15,9 % 11,0 % 12,13 % 
–55 dBm 15,4 % 19,1 % 17,6 % 8,9 % 15,25 % 
–60 dBm 30,1 % 8,4 % 19,7 % 10,6 % 17,20 % 
–65 dBm 15,3 % 8,2 % 15,0 % 11,8 % 12,58 % 
–70 dBm 2,6 % 7,2 % 9,3 % 15,9 % 8,75 % 
–75 dBm 4,2 % 1,7 % 5,0 % 12,3 % 5,80 % 
<–-80 dBm 4,1 % 0,0 % 0,8 % 8,8 % 3,43 % 
Seštevek 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 
 
Tabela 3.5:  Tabela moči signala po nadstropjih v odstotkih – načrtovanje izmerjenih vrednosti 
 
Pri upoštevanju moči sprejetega signala le do –75dBm dobimo pokritost 96,58 %, 




3.3  Meritev resnične pokritosti  
Resnična pokritosti se izvede s postopkom meritve in dokumentiranja jakosti signala 
na značilnih mestih celotnega objekta ter dostopovnimi točkami na istem mestu kot 
pri načrtovanju. 
 
Meritev resnične pokritosti je narejena z istim orodjem in istimi vhodnimi zahtevami. 
Dostopovne točke so bile postavljene na ista mesta kot pri načrtovanju. 
V primeru resnične pokritosti ni potrebe po znanih podatkih sten in stropov. Merilec 
se sprehodi po objektu in zajema moč signala. 
 
Postopek je časovno zelo zamuden, ker je treba položaje točk venomer prilagajati 
novim izmerjenim podatkom. Brez načrtovanja in osnovne postavitve postopek 
zahteva sodelovanje najmanj dveh oseb. 
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V našem primeru, ko primerjamo podatke glede na ista izhodišča, je postopek mnogo 
enostavnejši. 
Črte na načrtih s smerniki kažejo prehojeno pot pri izvedbi meritev. 
 
Ugotovitve meritev so sledeče: 
 Klet z visokoregalnim skladiščem, kar je razvidno s slik 3.21 in 3.22. 
 
Slika 3.21:  Pokritost v primeru resničnih meritev signala – klet 
 
Slika 3.22:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – klet 
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 Pritličje brez parkirišča, kar je razvidno s slik 3.23 in 3.24. 
 
Slika 3.23:  Pokritost v primeru resničnih meritev signala – pritličje 
 
Slika 3.24:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – pritličje 
 
  
3.3  Meritev resnične pokritosti 53 
 
 1. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.25 in 3.26. 
 
Slika 3.25:  Pokritost v primeru resničnih meritev signala – 1. nadstropje 
 
Slika 3.26:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 1. nadstropje 
 2. nadstropje, kar je razvidno s slik 3.27 in 3.28. 
 
Slika 3.27:  Pokritost v primeru resničnih meritev signala – 2. nadstropje 
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Slika 3.28:  Površinska zastopanost signala v odstotkih – 2. nadstropje 
Po vnosu deležev vseh območij pokritosti glede na moči signala dobimo sledečo 
tabelo 3.6. 
  Klet Pritličje 1N 2N Povprečje 
pokritosti 
> –40 dBm 0,0 % 0,0 % 1,4 % 9,7 % 2,78 % 
–45 dBm 11,7 % 26,0 % 9,8 % 4,9 % 13,10 % 
–50 dBm 12,7 % 36,0 % 13,7 % 6,1 % 17,13 % 
–55 dBm 19,5 % 25,7 % 23,0 % 7,3 % 18,88 % 
–60 dBm 24,8 % 12,3 % 8,6 % 13,9 % 14,90 % 
–65 dBm 10,9 % 0,0 % 18,5 % 8,7 % 9,53 % 
–70 dBm 17,6 % 0,0 % 15,0 % 15,7 % 12,08 % 
–75 dBm 2,4 % 0,0 % 6,6 % 23,1 % 8,03 % 
< –80 dBm 0,4 % 0,0 % 3,4 % 10,6 % 3,60 % 
  100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 
 
Tabela 3.6:  Tabela moči signala po nadstropjih v odstotkih – resnične meritve 




4  Zaključek: primerjava odstopanj med načrtovanim in 
resničnim stanjem 
Ker je vsako načrtovanje potrjeno le s končno meritvijo, je treba že v fazi 
načrtovanja upoštevati najboljši približek končnemu stanju. 
V nasprotnem se stroški po nepotrebnem večajo in vlagatelju ali lastniku objekta se 
končna cena po nepotrebnem povečuje. 
 
Obravnavani objekt je zanimiv zaradi raznolikosti uporabljenih materialov.  
Obseg zahtevnosti je primeren za izhodiščno razmišljanje o smiselnosti primerjave 
med programsko poenostavitvijo in obravnavanjem resničnih preprek napredujočega 
signala že v postopku načrtovanja. 
Pri zahtevnejših zgradbah, ki imajo več nadstropij, prihaja do velikih odstopanj med 
načrtovanim in resničnim stanjem pokritosti. Problem je izrazit predvsem v trenutku, 
ko objekt še ni zgrajen, investicijski okvir pa je že narejen na načrtovanih osnovah.  
 
Zato je v zaključku pomembno narediti primerjalno tabelo odstopanja načrtovanih 
postopkov od resničnega stanja, ki je bil v danem primeru izmerljiv. 
4.1  Primerjava postopkov pri mejnih vrednostih 
Za zahtevane mejne pogoje pokritosti z brezžičnim signalom na robovih 
obravnavane površine moramo za osnovo vzeti resnično izmerjeni podatek in ga 
primerjati z načrtovanimi. Pri tem je slabše, če je načrtovana površina pokritja večja 
od resnične izmerjene pokritosti. 
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Tabela 4.1 prikazuje primerjavo pri največji dopustni moči sprejetega signala –75 
dBm. 
 




100 % +0,18 % +3,35 % 
 
Tabela 4.1:  Primerjava postopkov pri mejni vrednosti -75 dBm 
 
Iz odstopanj pri različnih pristopih lahko ugotovimo, da je pri načrtovanju pri podani 
mejni vrednosti sprejetega signala –75 dBm programska oprema povzročila 
neželjeno odstopanje za 3,35 %, kar pomeni pri 651 m
2
 skupne površine nekje 21,8 
m
2
 nepokrite površine. 
V primeru odstopanja pri izmerjenih vrednosti medija pa je ta odstotek 0,18 %, kar 
pomeni 1,28 m
2
 in pomeni občutno razliko. 
4.2  Primerjava postopkov pri priporočenih vrednostih 
V praksi je mejna vrednost lahko zavajajoča ali nedosegljiva, zato je splošno 
priporočilo vsaj en pas ostrejša zahteva, kar v našem primeru pomeni –70 dBm in s 
tem večja odstopanja, ki so vidna v tabeli 4.2. 
 




100 % 2,72 % 10,69 % 
 
Tabela 4.2:  Primerjava postopkov priporočene mejne vrednosti signala 
Čeprav obravnavani objekt ne sodi med velike, se pri ostrejših zahtevah iz prakse 
pokažeta tako namen kot cilj tega dela. 
 
Iz odstopanj pri različnih načrtovalnih pristopih lahko ugotovimo, da je pri 
načrtovanju pri podani mejni vrednosti sprejetega signala –70 dBm programska 
oprema povzročila neželjeno odstopanje, ki pomeni 69,6 m
2
 nepokrite površine. 
Zanesljivost postopka je pod 90 odstotki. 
V primeru odstopanja pri izmerjenih vrednostih medija je odstopanje 17,7 m
2
. 
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